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1. TITULO DE LA PROPUESTA 
 
Diseño de un departamento de ingeniería biomédica para la clínica CEHOCA, 
especializado en mantenimientos de equipos médicos generales, imagenología, 
calibración de equipos, ventilación mecánica, y laboratorio clínico. 
 
2. DURACIÓN ESTIMADA DEL PROYECTO 
 
20 Semanas 
 
3. PRESENTACIÓN 
 
Dentro de la institución prestadora de salud Centros Hospitalarios del Caribe 
(CEHOCA), uno de los principales objetivos es garantizar la calidad de la atención 
médica, y brindar un excelente servicio a todo aquel que la requiera, para lograr 
esto, es necesario corregir, disminuir y prevenir en gran medida adversidades y 
defectos no humanos presentes en el manejo de equipos médicos.  
 
El proyectar y realizar planes de mantenimiento preventivo sobre los equipos 
médicos, ha sido siempre una preocupación y énfasis de trabajo de la ingeniería 
biomédica, por lo que se hace necesario enfocar también los esfuerzos en tener un 
plan de mantenimiento para las tecnologías complementarias. Asegurando el buen 
funcionamiento de los equipos y redes hospitalarias, se garantiza la continuidad en 
la prestación del servicio, encargándose de esto la ingeniería biomédica y en un 
caso particular de la ingeniería electrónica. 
 
A estos equipos, se les deben realizar periódicamente mantenimientos preventivos, 
correctivos y sistematizados, para optimizar y extender su vida útil. Para ejecutar 
estas tareas, es indispensable contar con un espacio adecuado con los elementos 
y herramientas necesarias en el cual se pueda llevar acabo las pruebas, 
calibraciones y diagnósticos de los equipos biomédicos para garantizar el óptimo 
funcionamiento y la calidad esperada de los mismos, con el fin de poder 
implementarlos en buenas condiciones y funcionalidad en los respectivos servicios.  
 
El departamento de Ingeniería biomédica debe hacer nexo entre el personal médico 
y de enfermería y los fabricantes de equipos, ante la incorporación de nuevas 
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tecnologías siendo esto independiente de la reparación o no de los equipos. Es 
necesario inspeccionar y recepcionar el equipamiento nuevo para verificar si cumple 
con los requisitos que figuran en el contrato de compra, supervisando además la 
puesta en marcha de los mismos. En la presente propuesta, se establecen 5 áreas 
especializadas para mantenimientos de equipos específicos y referentes a cada 
una: 
 
3.1 EQUIPOS MÉDICOS GENERALES: De acuerdo a la definición de equipo 
médico entregada por ministerio de salud y protección social, inmerso en el decreto 
4725 de 2005: “Se entiende por dispositivo médico para uso humano, cualquier 
instrumento, aparato, máquina, software, equipo biomédico u otro artículo similar o 
relacionado, utilizado sólo o en combinación, incluyendo sus componentes, partes, 
accesorios y programas informáticos que intervengan en su correcta aplicación, 
propuesta por el fabricante para su uso en: 
 
1. Diagnóstico, prevención, supervisión, tratamiento o alivio de una 
enfermedad. 
2. Diagnóstico, prevención, supervisión, tratamiento, alivio o compensación de 
una lesión o de una deficiencia. 
3. Investigación, sustitución, modificación o soporte de la estructura anatómica 
o de un proceso fisiológico. 
4. Diagnóstico del embarazo y control de la concepción. 
5. Cuidado durante el embarazo, el nacimiento o después del mismo, 
incluyendo el cuidado del recién nacido.” 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 1. EQUIPOS MÉDICOS GENERALES 
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3.2 IMAGENOLOGÍA: Es el conjunto de técnicas y procesos usados para crear 
imágenes del cuerpo humano, o partes de él, con propósitos clínicos que buscan 
revelar, examinar enfermedades o investigación médica. Para obtener imágenes del 
cuerpo humano, existen varios métodos y la mayoría de ellos se basan en 
radiaciones métodos y la mayoría de ellos se basan en radiaciones 
electromagnéticas. 
 
 
 Radiografía (Rayos X): El radiodiagnóstico convencional se basa en la 
obtención de imágenes de las estructuras orgánicas atravesados por un haz 
de rayos x. El haz de radiación sufre una mayor o menor atenuación en 
función de las diferentes estructuras que componen la zona examinada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tomografía convencional: El significado “tomografía” hace referencia a la 
presentación en una imagen de un “corte” del objeto explorado. Esta técnica 
proporciona una imagen por planos de una zona del cuerpo. A diferencia de 
una radiografía simple en la que las imágenes de todos los planos del 
volumen examinado se superponen en la película. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 2. IMÁGENES RADIOGRAFICAS Y ARCO EN C 
FIG 3. IMÁGENES TOMOGRAFICAS Y TOMOGRAFO 
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 Mamografía: Es una técnica radiológica de estudio de las glándulas 
mamarias. El objetivo de la exploración es distinguir con claridad los tejidos 
fibrosos, glandulares y adiposos de la mama. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Ecografía: El término “ecografía” hace referencia a la técnica que permite la 
visualización de imágenes mediante la utilización de ultrasonidos. Es una 
técnica diagnóstica útil, precisa e inocua, imprescindible en la medicina 
actual.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 4. MAMOGRAFÍAS Y MAMOGRAFO 
FIG 5. ECOGRAFÍAS Y ECOGRAFO 
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3.3 CALIBRACIÓN DE EQUIPOS: Los dispositivos tecnológicos empleados 
dentro de la medicina son utilizados constantemente, más aún cuando la 
demanda en la clínica u hospital es alta. Por lo tanto, la exactitud y precisión de 
las mediciones en los equipos médicos pueden llegar a presentar variaciones, que 
son generadas por el desgaste de sus piezas, interferencias causadas por 
irregularidades en la línea eléctrica, polvo, falta de mantenimiento, etc. Por lo que 
requieren de una validación periódica y correcciones por medio de una 
calibración. 
 
Para realizar un correcto proceso de calibración es necesario tomar en cuenta 
distintos factores que varían dependiendo del equipo médico con el que se esté 
trabajando. Se debe realizar una verificación operacional del equipo, es decir 
analizar su funcionamiento y los parámetros que entrega. Teniendo en cuenta el 
manual de servicio y las especificaciones del fabricante se determina si es 
necesario llevar a cabo una calibración.   
 
En caso de requerirse, se debe contar con simuladores y analizadores precisos, 
que deben estar alineados a los patrones internacionales para obtener una 
validación confiable del dispositivo médico, garantizando así su correcto 
funcionamiento, certeza en diagnósticos y la seguridad del paciente.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 6. CALIBRACIÓN Y PRUEBA DE EQUIPO MÉDICO 
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3.4 VENTILACIÓN MECÁNICA: La ventilación mecánica es una alternativa 
terapéutica, que gracias a la comprensión de los mecanismos fisiopatológicos de la 
función respiratoria y a los avances tecnológicos nos brinda la oportunidad de 
suministrar un soporte avanzado de vida eficiente a los pacientes que se encuentran 
en estado crítico padeciendo de insuficiencia respiratoria. El objetivo de la ventilación 
mecánica será dar soporte a la función respiratoria hasta la reversión total o parcial 
de la causa que originó la disfunción respiratoria, teniendo como pilares 
fundamentales: mejorar el intercambio gaseoso, evitar la injuria pulmonar y disminuir 
el trabajo respiratorio. 
 
En esta área es necesario el uso de equipos de ventilación mecánica, el cual debe 
tener la capacidad de monitorear la ventilación del paciente y su mecánica 
respiratoria, mediante unos indicadores que pueden ser digitales y/o gráficos. Así 
mismo deben avisar al operador, a través de su sistema de alarmas audiovisuales, 
que se ha presentado alguna condición diferente de la esperada o deseada.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG 7. VENTILADOR MECÁNICO EN USO 
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3.5 LABORATORIO CLÍNICO: Un laboratorio clínico es el lugar en el que se 
efectúan trabajos experimentales y se realizan análisis y exámenes bioquímicos, 
serológicos, histológicos, citológicos, bacteriológicos. Concretamente, la actividad 
más frecuente de un laboratorio de bioquímica clínica es la realización de análisis 
químicos cuantitativos en líquidos biológicos humanos. Las técnicas analíticas 
cumplen básicamente tres objetivos:  
 
1. Aportan información para que el médico diagnostique adecuadamente.  
2. Permiten seguir la evolución de una enfermedad durante el tratamiento.  
3. Pueden ser utilizados como medida preventiva para conocer el estado de 
salud de los individuos y detectar precozmente alguna alteración.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es importante destacar que además de llevar a cabo mantenimientos, manejar 
inventarios y actividades referentes a tecnología biomédica, el departamento de 
ingeniería biomédica en conjunto con la ingeniería electrónica según el documento 
en línea ¿Qué es la ingeniería biomédica?, está en la capacidad de realizar:    
 
 
 Diseño de dispositivos para la investigación en fisiología humana 
 Investigación de nuevos materiales para prótesis y dispositivos artificiales. 
 Diseño de equipos para análisis de sangre. 
 Modelización en computadora de la función cardíaca 
 Desarrollo de software para el análisis de datos médicos. 
 Diseño de sistemas telemétricos para el monitoreo de pacientes a distancia. 
 Desarrollo de sensores para la medición de parámetros fisiológicos. 
 Desarrollo de sistemas de control para la administración de drogas.6 
 
FIG 8. EQUIPOS DE LABORATORIO CLÍNICO 
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Se hace necesario que el espacio que se asignará para llevar acabo tales funciones, 
cuente con la adecuación y suministro de equipos necesarios y así realizar todas 
las actividades referentes a este departamento.  
 
El departamento de ingeniería biomédica dentro de sus funciones, debe realizar 
capacitaciones al personal médico sobre el correcto uso que se debe tener al 
momento de manipular cualquier equipo biomédico, por lo tanto, dentro de la 
limitación de los espacios en los planos arquitectónicos, se incorpora un “lobby” o 
espacio en donde se pueda llevar a cabo la capacitación. 
 
Finalmente, esta propuesta, será enviada al representante legal de la clínica 
CEHOCA con la debida aprobación del Ingeniero Biomédico responsable de la 
ejecución y supervisión de esta propuesta, la cual será tomada en cuenta para 
adecuarse y construirse en la nueva infraestructura que se está llevando a cabo 
actualmente, donde se hará una ampliación de 6 pisos para la clínica CEHOCA 
ubicada en la dirección Cl. 22 #15-34, Santa Marta. 
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4. OBJETIVOS 
 
4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar un departamento de ingeniería biomédica para la clínica CEHOCA, 
especializado en mantenimientos de equipos médicos generales, imagenología, 
calibración de equipos, ventilación mecánica, y laboratorio clínico. 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Entregar recomendaciones en el diseño de los planos planta para el 
departamento de ingeniería biomédica. 
 
 Colaborar en el diseño de los planos eléctricos según la Norma Técnica 
Colombiana NTC 1340, y el reglamento técnico de instalaciones eléctricas 
RETIE (110V, 220V y tomas eléctricas reguladas). 
 
 Apoyar en el diseño de las redes de gases medicinales para el 
departamento de ingeniería biomédica según la expedición el Reglamento 
Técnico que contiene el Manual de Buenas Prácticas de Manufactura de los 
Gases Medicinales (Oxigeno O2, aire comprimido y vacío) en los cuales 
puedan ser acondicionados los diferentes equipos médicos a tratar. 
resolución 4410 y NFPA 
 
 Diseñar una estación de medición electrónica portátil, para realizar 
mediciones in situ donde se reporten problemas de fallas en los equipos 
médicos ubicados en los distintos servicios. 
 
 Seleccionar la dotación de equipos y servicios de apoyo para el 
departamento de ingeniería biomédica. 
 
 Establecer los equipos y herramientas requeridas en el taller del 
Departamento de Ingeniería biomédica. 
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5. JUSTIFICACIÓN 
 
 
Al momento de realizar un mantenimiento preventivo o correctivo a un equipo 
médico, ya sea por el cumplimiento de la programación de un cronograma o por el 
requerimiento del personal de un servicio en específico, implica distintos 
procedimientos, tales como el armado y desarmado de piezas, el uso de 
herramientas y otros elementos necesarios para llevar a cabo el proceso de 
reparación o diagnóstico del equipo. Muchos de estos procesos son realizados en 
presencia del personal de enfermería e incluso de pacientes que se encuentren en 
el servicio donde se reporta el mantenimiento. 
Esto genera inconformidad y molestias al personal que se encuentra presente en 
ese momento, debido a que la gran mayoría de equipos contienen bacterias, 
suciedades, y otros agentes que pueden afectar el ambiente y a los pacientes 
presentes. Cuando los reportes de fallas ocurren en las áreas como en las Unidades 
de cuidados intensivos (UCI) Adulto, pediátrica y neonatal, y quirófanos de cirugía 
no es recomendable manipular herramientas, ni elementos que pongan en peligro 
la salud de los pacientes, por lo tanto, se debe trasladar el equipo a cualquier área 
de la clínica donde no haya gran cantidad de personas, esto en consecuencia de no 
poseer un espacio donde se pueda realizar el debido mantenimiento, con todas las 
herramientas y equipos necesarios para el trabajo. 
En el transcurso del periodo de prácticas realizado en la clínica CEHOCA, se 
evidenciaron diferentes inconvenientes relacionados a la realización de 
mantenimientos improvisados a los equipos, y el constante traslado de lugar de 
muchos de estos.  Por otra parte, es necesaria la adecuación de un espacio donde 
se pueda brindar capacitaciones e inducciones del manejo adecuado de equipos 
biomédicos a todo aquel personal que manipule constamente dichos equipos. 
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6. GENERALIDADES DE LA EMPRESA 
 
 
6.1 MISIÓN: Somos una sociedad por acciones simplificadas S.A.S que presta 
servicios de salud de baja, mediana y alta complejidad principalmente en la ciudad 
de Santa Marta y el departamento del Magdalena; enfocada en la seguridad del 
paciente y el desarrollo científico docente e investigativo, por medio de un talento 
humano comprometido con el mejoramiento continuo de los procesos, apoyado en 
una avanzada infraestructura tecnológica para la prestación de servicios de alta 
calidad en pro de los usuarios. 
 
6.2 VISIÓN: En el 2018 nos proyectamos como líderes en la prestación de servicios 
de salud, encaminada a la búsqueda de la excelencia haciendo frente a las 
exigencias de un mercado altamente competitivo con un nivel tecnológico adecuado 
y un óptimo servicio al cliente. 
 
 
6.3 VALORES CORPORATIVOS: 
 
 Compromiso: Trabajamos empeñado 
 
 Amabilidad: Nuestro sentido cordial y atento nos caracteriza frente al 
usuario. 
 
 Tolerancia: El modo de sentir y asumir el servicio que prestamos se basa en 
la aceptación y el respeto por los demás. 
 
 Sencillez: Todos nuestros usuarios percibirán un trato digno, lleno de 
naturalidad. 
 
 Confianza: Tratar siempre que nuestros usuarios sientan que su salud está 
en buenas manos. 
 
    
PROPUESTA PARA PRÁCTICAS COMO 
MODALIDAD DE GRADO 
 
 
 
16 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
FIG 9. POSTER CLINICA CEHOCA 
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6.4 ORGANIGRAMA: 
 
 
  
 
FIG 10. ORGANIGRAMA CLINICA CEHOCA 
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7. FUNCIONES DEL PRACTICANTE EN LA ORGANIZACIÓN 
 
 
 Realizar mantenimientos preventivos de equipos médicos. 
 
 Realizar mantenimientos correctivos de equipos médicos. 
 
 Realizar mantenimientos sistematizados de equipos médicos. 
 
 Desarrollar programas de mantenimientos de equipos médicos y manejo de 
inventarios. 
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8. PROCESOS DE LA EMPRESA: 
 
La clínica CEHOCA cuenta con una instalación administrativa, donde está ubicada 
la oficina del coordinador de área de biomedicina, el cual es responsable del 
desarrollo de procesos internos de la entidad referentes a las nuevas tecnologías 
biomédicas, manejo de inventarios y programación de mantenimientos a equipos 
médicos. Esta instalación cuenta con un espacio en el cuarto piso, en la cual se 
llevan a cabo los diferentes procesos de mantenimientos, su respectiva 
programación, manejo de inventarios, etc. Normalmente la estancia en la oficina no 
es muy prolongada, esto debido a los frecuentes reportes de mantenimientos 
necesarios que se llevan a cabo dentro la de la instalación clínica en los diferentes 
servicios.  
En el proceso de legalizar las prácticas, se asignó la función de realizar 
mantenimientos preventivos, correctivos y sistematizados a los equipos médicos 
ubicados en la clínica, en la mayoría de los casos, estos mantenimientos se llevan 
a cabo en los servicios y son realizados en presencia del personal encargado del 
área y de los auxiliares de enfermería presentes. 
Existen casos donde es necesario trasladar equipos a la oficina, por la necesidad 
de repuestos o elementos con los cuales no se cuenta en el momento en que se 
reporta la falla en algún equipo, por lo tanto, este permanece en el espacio de 
biomedicina hasta conseguir el elemento necesario para realizar la intervención 
completa al equipo. Es importante resaltar que la oficina administrativa de 
biomedicina no se encuentra en el mismo espacio donde está ubicada la clínica, por 
lo tanto, el traslado de equipos grandes, genera inconvenientes en su transporte. 
Existen mantenimientos que, debido a su urgencia, deben realizarse 
inmediatamente, por otra parte, los mantenimientos sistematizados son realizados 
bajo una programación generalmente cada 3, 4 o 6 meses, dependiendo de la 
antigüedad del equipo. Finalmente, cada semana se dictan capacitaciones a 
personal clínico para el buen uso y cuidado de los equipos, en los cuales 
interactuaran diariamente. 
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9. DIAGNÓSTICO 
 
En el transcurso de la realización de las prácticas profesionales en la clínica 
CEHOCA, se lleva a cabo las funciones designadas por el ingeniero biomédico 
encargado, los mantenimientos correspondientes de cada equipo son realizados en 
presencia tanto del personal asistencial y de enfermería, como pacientes y civiles 
presentes, quienes mostraron disgusto e inseguridad por la realización de las 
actividades que fueron asignadas. Esta problemática es en consecuencia de la falta 
de un espacio o taller adecuado para realizar el mantenimiento correspondiente a 
cada equipo dentro la clínica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 11 MANTENIMIENTO REALIZADO A SERVOCUNA UBICADA EN LA UCI 
NEONATAL EN LA UNIDAD MATERNO INFANTIL DE LA CLINICA CEHOCA 
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En otra ocasión se asignó el mantenimiento de un monitor fetal Edan F3, en el área 
de tocofano, en presencia de mujeres embarazadas, en donde una de ellas expresó 
su inconformidad al notar que se utilizaban las herramientas requeridas para 
respectivo mantenimiento 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Al no contar con un espacio amplio donde depositar equipos a los cuales se les 
deben dar de baja por su obsolencia, algunos del personal clínico lanzan estos 
equipos a una habitación, donde existe la probabilidad de ser hurtados o usados 
para otros fines. 
 
  
 
 
 
FIG. 12 MANTENIMIENTO REALIZADO A PULSADOR DE MONITOR FETAL 
EDAN UBICADO EN EL ÁREA DE TOCOFANO DE LA CLINICA CEHOCA 
FIG. 13 DEPÓSITO DE EQUIPOS OBSOLETOS APILADOS EN UNA 
HABITACIÓN SIN USO DE LA CLÍNICA CEHOCA 
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En consecuencia, de no poseer suministro de gases de aire comprimido y oxígeno, 
tomas ni adaptadores en el espacio asignado como oficina, es imposible realizar los 
mantenimientos, diagnósticos y revisiones a los equipos de ventilación mecánica, 
los cuales se encuentran retirados de su servicio debido a fallas internas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 14 EQUIPOS DE VENTILACIÓN MECÁNICA FUERA DE SERVICIOS 
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Finalmente, los mantenimientos que se realizan a los equipos en áreas críticas 
como UCIs y quirófanos de cirugía, van en contra de los procesos de limpieza y 
desinfección a los cuales estos servicios normalmente están asociados. Para 
realizar un óptimo mantenimiento a equipos, es necesario un espacio de 
desinfección debido a la prevención que debe tenerse al momento de realizar el 
mantenimiento de los mismos, esto con el fin de garantizar tanto la seguridad de los 
pacientes como la seguridad de quien realiza los mantenimientos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 15 MANTENIMIENTOS EN QUIROFANO Y EQUIPO DE SUCCIÓN CON 
IMPUREZAS Y POLVO EN SU INTERIOR 
    
PROPUESTA PARA PRÁCTICAS COMO 
MODALIDAD DE GRADO 
 
 
 
24 
 
10. PROPUESTA 
  
Teniendo en cuenta la problemática principal que inspiro a realizar la presente 
propuesta, es necesario presentar un documento bien estructurado, con 
especificaciones claras y concisas, concretas y directas donde se evidencie la 
necesidad de construir y adecuar el departamento de ingeniería biomédica para la 
clínica CEHOCA. En el documento deben estar explícitamente los siguientes ítems: 
 
10.1 PLANOS PLANTA: El plano planta a entregar; se requiere la intervención de 
un personal que brinde servicios de arquitectura y planos en general, quien, bajo las 
anotaciones y características requeridas del departamento de ingeniería biomédica 
a instaurar, realice los planos con sus respectivas medidas y elementos para 
entregar adjunto al documento final. 
 
10.2 PLANOS ELÉCTRICOS: La normatividad eléctrica que rige un departamento 
de ingeniería biomédica basada en las resoluciones (NTC 1340 y el reglamento 
técnico de instalaciones eléctricas, decreto 18039 de 2004.) que cobijan el 
trabajo de esta profesión. Donde se hace necesario explicar la necesidad de 
entradas de voltaje a 110 V, 220V, y voltajes regulados. 
 
10.3 PLANOS DE DISTRIBUCIÓN DE GASES: La normatividad de gases que rige 
un departamento de ingeniería biomédica (resolución 4410, NFPA 99) basada en 
las resoluciones que cobijan el trabajo de esta profesión. Donde se hace necesaria 
la instalación de tuberías de gases necesarios para el correcto diagnóstico y 
mantenimiento de equipos que necesiten el suministro de estos gases tales como 
Oxigeno, Aire comprimido, Vacío. 
 
10.4 PLANO ELECTRÓNICO DE ESTACIÓN DE MEDICIÓN: Adjuntar el plano 
electrónico, y los elementos necesarios, para el desarrollo de una estación de 
medición electrónica portátil, para realizar mediciones in situ donde se reporten 
problemas de fallas en los equipos médicos ubicados en los distintos servicios. 
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10.5 DOTACIÓN Y EQUIPOS ANALIZADORES Y SIMULADORES: Es importante 
y necesario contar con la dotación de seguridad para la manipulación de ciertos 
equipos médicos, debido a que estos en algunos casos han hecho contacto con 
personas infectadas o con enfermedades contagiosa, además de establecerse la 
solicitud y cotización de los equipos necesarios para llevar acabo los 
mantenimientos de una manera más eficientes, (simuladores, calibradores, 
repuestos, Etc.). Con estos equipos será posible detectar fallas mínimas de equipos 
médicos, y realizar sus respectivas calibraciones a fin de entregar un mantenimiento 
preventivo y correctivo más eficiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
PROPUESTA PARA PRÁCTICAS COMO 
MODALIDAD DE GRADO 
 
 
 
26 
 
11. PRESUPUESTO 
 
11.1   EQUIPOS ANALIZADORES Y CALIBRADORES 
 
No Rubro Unidad Cantidad V unitario V. total 
1 Luxómetro digital Unidad 1 $750.000 $750.000 
2 Anemómetro digital Unidad 1 $700.000 $700.000 
3 Tacómetro digital Unidad 1 $850.000 $850.000 
4 
Analizador de desfibriladores 
Fluke Impulse 6000D  
Unidad 1 $24’500.000 $24’500.000 
5 
Analizador de electrocardiógrafos 
Fluke 
Unidad 1 $19’000.000 $19’000.000 
6 Analizador de presión sumergible Unidad 1 $2’500.000 $2’500.000 
7 
Analizador de monitores 
multiparametros Fluke 
Unidad 1 $23’000.000 $23’000.000 
8 
Registrador de presión de alta 
temperatura 
Unidad 1 $3’000.000 $3’000.000 
9 
Sonómetro Sper Scientific Mod. 
850013 Data Logger 
Unidad 1 $1’800.000 $1’800.000 
10 
Datalogger Unidad de 
temperatura mod. Nautilus 135 
Unidad 1 $1’750.000 $1’750.000 
11 Simulador de paciente Pronk sl8 Unidad 1 $4’800.000 $4’800.000 
12 
Simulador de saturación de 
oxígeno Oxsim 
Unidad 1 $3’200.000 $3’200.000 
13 
Kit analizador de ventilación Imt 
Medical Test Set Citrex H4 
Unidad 1 $15’150.000 $15’150.000 
14 
Analizador de equipos de 
radiaciones ionizantes Rx Rti 
Mod. Piranha 657 
Unidad 1 $37’500.000 $37’500.000 
 
TOTAL: $138’500.000 
 
TABLA 1. TABLA DE PRESUPUESTOS DE SIMULADORES Y 
ANALIZADORES PARA MANTENIMIENTOS DE EQUIPOS BIOMEDICOS 
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11. 2 REPUESTOS Y SENSORES 
 
No Rubro Unidad Cantidad V unitario V. total 
1 
Sensores SPO2 (Nellcor, 
Mindray, Edan, Datex Ohmeda, 
Datascope) 
Global - $250.000 - 
2 
Cables de ECG (Nellcor, 
Mindray, Edan, Datex Ohmeda, 
Datascope 
Global - $120.000 - 
3 
Brazaletes adulto 1V con acople 
OMROM 
Global - $42.500 - 
4 
Repuestos para 
electrocardiógrafos (Edan)  
Global - - - 
5 
Cables extensores para monitor 
multiparametros 
Global - $100.000 - 
6 
Transductores FHR para 
monitores fetales 
Global - $880.000 - 
7 
Transductores Toco para 
monitores fetales 
Global - $765.500 - 
8 
Papel para desfibrilador  Mindray 
(50 x 20) 
Global - $14.000 - 
9 Celda de O2 max 250e maxtec Global - $312.242 - 
10 
Sensor de flujo ventilador 
NEWPORT E-360 
Global - $264.819 - 
11 Horometro XHZ 90 Global - $233.333  
 
 
 
No es posible establecer un presupuesto aproximado, debido a que se 
desconoce aún la cantidad necesaria de repuestos. 
 
 
 
 
TABLA 2. TABLA DE PRESUPUESTOS DE ALGUNOS REPUESTOS Y 
SENSORES DE EQUIPOS BIOMEDICOS 
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12. IMPACTOS ESPERADOS 
 
1. Contar con un departamento donde se pueda realizar la evaluación y adquisición 
de nuevas tecnologías. 
 
2. Adquirir un departamento donde sea posible la implementación de nuevos 
proyectos tecnológicos en favor del desarrollo de la clínica. 
 
3. Optimizar los servicios técnicos de mantenimientos preventivos, correctivos y 
programados, contando con el espacio, los equipos, insumos y herramientas 
necesarias para garantizar la eficacia en las intervenciones técnicas en los equipos. 
 
4. Hacer uso del departamento para atención de proveedores y capacitación del 
personal clínico para el buen uso de los equipos médicos. 
 
5. Tener un espacio donde pueda mantenerse el control de inventario y 
cronogramas de mantenimientos al día, para programación de servicios técnicos a 
los equipos de la clínica. 
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13. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 
 
 
13.1 DESARROLLO PLANOS PLANTA: Para la socialización de la propuesta, se 
hizo necesario convocar a una reunión en la cual hizo presencia el arquitecto, 
ingeniero civil, ingeniero biomédico y el representante legal, todos pertenecientes al 
grupo de trabajo de la clínica, donde se expusieron los puntos más importantes y la 
necesidad de la construcción, implementación y adecuación de un departamento de 
ingeniería biomédica para la clínica CEHOCA. 
Se establece una aproximación del área que se necesitará para la implementación 
de la propuesta, y teniendo en cuenta los diferentes tipos de mantenimientos y 
pruebas de equipos, se determinó la distribución de los espacios con sus 
respectivas medidas y detalles. 
Por otra parte, se determinaron detalles, referentes a entradas, salidas, divisiones, 
elementos internos de cada área, puertas, baños, ETC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 16 PLANOS PLANTA DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 
BIOMEDICA 
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13.2 DESARROLLO PLANOS ELECTRICOS: El sistema eléctrico es el sistema 
ingeniero que describe el funcionamiento del suministro y seguridad eléctrica que 
este brinda a una institución. Para el desarrollo de este proyecto en este sistema se 
estudiaron los parámetros de entorno eléctrico. Se hace necesario la 
implementación de tomacorrientes, que son aquellos elementos que cumplen la 
función de establecer una conexión de tipo eléctrica de manera segura con una 
clavija macho de dispositivos con alimentación de tipo eléctrica.  
 
Cuando se menciona el entorno eléctrico, se hace alusión de los requerimientos 
específicos de las vecindades del paciente en cuanto a valores de corrientes y 
tensiones entre superficies y equipos, cantidad y tipo de receptáculos por área 
prestadora de un servicio de las instituciones y la colocación segura y correcta de 
los tomacorrientes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este sistema es de vital importancia e implicación directa para los usuarios siendo 
el encargado de mantener los niveles de suministro dentro de los valores aceptables 
evitando poner en riesgo de un choque eléctrico a pacientes y operarios de los 
equipos médicos. 
FIG. 17 PLANO ELECTRICO DEL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 
BIOMEDICA 
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Valores de tensiones permitidos en los tomacorrientes: Para los valores de 
tensión, los valores entre FASE y cualquiera de los otros dos puntos (NEUTRO, 
TIERA) según la NTC 1340 debe ser de 120 (+ 5 %, - 10 %) V de corriente alterna. 
Los valores medidos entre TIERRA y NEUTRO deben ser < 0.5 V de corriente 
alterna. La medición entre la tierra del receptáculo y la tierra física debe ser < 20 mV 
de corriente alterna (para nuevas construcciones). Para los valores de resistencia 
entre la TIERRA y el NEUTRO debe ser < 0.2 Ω. Se especifica también un valor a 
tener en cuenta y es la altura a la cual se deben de encontrar los tomacorrientes 
desde el suelo, la cual debe de ser 1.53 m, según el RETIE.  
 
Los valores mínimos de tensiones y resistencias entre tomacorrientes y en el 
entorno paciente para las diferentes áreas de las instituciones prestadoras de 
servicios de salud mencionados, están directamente involucrados con el adecuado 
sistema de puestas tierra, por lo que se considera de vital importancia el papel que 
juega este subsistema dentro del plano general de la seguridad en las instalaciones 
eléctricas de las instituciones.  
 
SISTEMA MONOFASE MONOFASE 
TRIFASE 
EN Y 
TRIFASE 
EN ∆ 
TRIFASE 
EN ∆ 
TRIFASE 
EN Y 
TRIFASE 
EN ∆ 
Tensiones 
Nominales 
120 V 240/120V 208/120V 240 V 
240/208/12
0 V 
180, 160 O 
440V 
180,160 O 
440V 
Conductor 
activo 
1 Fase 
2 Hilos 
2 Fases 
3 Hilos 
3 Fases 
4 Hilos 
3 Fases 
4 Hilos 
3 Fases 
4 Hilos 
3 Fases 
4 Hilos 
3 Fases 
4 Hilos 
Fases Negro 
Negro 
Rojo 
Amarillo 
Azul 
Rojo 
Negro 
Azul 
Rojo 
Negro 
Naranja 
Azul 
Negro 
Naranja 
Café 
Negro 
Naranja 
Café 
Neutro Blanco Blanco Blanco No Aplica Blanco Gris No Aplica 
Tierra de 
protección 
Desnudo o 
verde 
Desnudo o 
verde 
Desnudo o 
verde 
Desnudo o 
verde 
Desnudo o 
verde 
Desnudo o 
verde 
Desnudo o 
verde 
Tierra 
asilada 
Verde o verde 
amarillo 
Verde o 
verde 
amarillo 
Verde o 
verde 
amarillo 
No aplica 
Verde o 
verde 
amarillo 
No aplica No aplica 
TABLA 3. REGLAMENTO TÉCNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS 
(RETIE), EDICIÓN ACTUALIZADA, AGOSTO 2008 
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La puesta a tierra aparece como responsable de mantener la equipotencialidad 
alrededor del paciente y el adecuado sistema de seguridad para corrientes de fugas 
que se puedan generar en el momento de ser utilizados los equipos médicos. 
Disminuyendo el riesgo tanto para el paciente como el operario, inclusive 
protegiendo el mismo equipo que se está utilizando. 
 
13.3 DESARROLLO PLANOS DE DISTRIBUCIÓN DE GASES: Bajo los criterios 
de la resolución 4410 de 2009, la cual especifica los controles de calidad y 
distribución de gases medicinales, se planea establecer los planos de gases 
requerido para realizar las pruebas necesarias a los equipos médicos que requieran 
el suministro de estos para su funcionamiento, dentro del taller de mantenimiento 
ubicado en el departamento de ingeniería biomédica. 
 
GASES MEDICINALES: El sistema de gases medicinales, es el sistema ingeniero 
que incluye los componentes de distribución de gases anestésicos dentro de una 
institución. Para el desarrollo de este proyecto en este sistema se estudiaron los 
parámetros de: Rede de gases medicinales, tanques criogénicos, oxígeno y aire 
medicinal. 
 
Sub sistema de red de gases medicinales: El sistema de redes de gases hace 
referencia a los dictámenes estructurales para la adecuada distribución de los 
diferentes gases suministrados al paciente en diferentes aéreas de la institución, 
como también hace referencia a localidad en el cual se almacena la red principal de 
suministro.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 18 PLANO DE DISTRIBUCIÓN DE GASES MEDICINALES 
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Con el sistema de redes de gases medicinales se puede hacer la analogía con el 
sistema eléctrico, específicamente con los requerimientos y necesidad del grupo 
electrógeno, ya que para los gases se debe de tener en cuenta el principio de 
suministro continuo e ininterrumpido desde la fuente hasta la salida del sistema en 
el servicio al que llegue. Es importante entender que en el área de almacenamiento 
de gases se debe de tener no solo instalados equipos de suministro principal, sino 
también suministros secundarios llamado “plan b”, para la mayoría de las 
instituciones. El suministro principal y secundario tiene como requisito en la norma 
NFPA 99. 7 
 
 
SERVICIO FORMA DE SUMINISTRO 
Oxigeno 
Salida para conexión manifold 2x7 de 
cilindros como plan b, suministro 
principal tanque TM 1000 gsl 
Aire 
Salida para conexión a manifold 2x5 de 
cilindros como plan b, suministro 
principal compresor dúplex. 
Vacío Bomba de vacío medicinal dúplex. 
 
Dentro de este sistema se consideró como piezas importantes en los 
procedimientos de mantenimiento del manual: las tuberías de distribución, 
conexiones entre sí, entre tubos y presiones del sistema de red, de entrada y salida, 
alarmas de control, válvulas de paso y área de suministro principal y “plan b” de la 
institución. 
 
El sistema de distribución de gases clínicos se conforma en base a: 
 
 Fuente de suministro, la cual contiene los fluidos a distribuir. 
 Red de distribución, en base a un sistema de tuberías de cobre. 
 Zona de control de operación, que se regulariza por una serie de reguladores 
de presión y alarmas. 
 Puntos de toma, que corresponden a los terminales, hacia las zonas de 
servicio. 
Dentro del sistema de distribución además se encuentran mecanismos de alarma, 
regularización y monitoreo de caudales de flujo.8 
TABLA 4. EQUIPOS PARA SUMINISTRO PRINCIPAL Y PLAN B 
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13.4 DESARROLLO PLANO ELECTRÓNICO DE ESTACIÓN DE MEDICIÓN: 
Para el desarrollo e implementación de una estación de medición electrónica 
portátil, para realizar mediciones in situ donde se reporten problemas de fallas en 
los equipos médicos ubicados en los distintos servicios. Se determinará los 
elementos necesarios para la instalación del mismo, esta estación cuenta con una 
fuente simétrica regulada de 30 V, red de sensores (Temperatura, Humedad, 
Presión de aire, entre otros), Voltímetro, Amperímetro, medidor de continuidad, 
medidor de resistencia eléctrica, ETC.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 19 PLANO ELECTRONICO DE FUENTE DE VOLTAJE 
SIMETRICA REGULADA DE ± 30V 
FIG. 20 SENSOR DE TEMPERATURA/HUMEDAD Y SENSOR DE 
PRESIÓN DE AIRE 
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Lo antes mencionado se adapta en un compartimiento móvil, y del menor espacio 
posible para trasladarse fácilmente a cualquier servicio que requiera un diagnóstico 
previo de algún equipo biomédico.  
 
13.5 DESARROLLO DOTACIÓN Y EQUIPOS ANALIZADORES Y 
SIMULADORES: Para la realización de los mantenimientos de equipos biomédicos 
es necesario contar con elementos de protección para evitar el contacto directo con 
equipos contaminados o potencialmente infecciosos. Además, se hace un estudio 
de los equipos necesarios para realizar los mantenimientos de una manera más 
óptima y eficiente:   
 
 
 
EQUIPO DESCRIPCIÓN 
LUXÓMETRO DIGITAL 
 
Medición de intensidad lumínica de 
lámparas cieliticas, pieliticas, lámparas de 
fototerapia, microscopios, equipos de 
órganos, ETC. Con el fin de determinar la 
intensidad correcta de luz.  
 
ANEMÓMETRO 
DIGITAL 
 
Mediciones flujo de aire, velocidad del 
viento con aplicaciones en cabinas de flujo 
laminar, incubadoras neonatales y 
ventiladores. 
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TACÓMETRO DIGITAL 
 
Medición de revoluciones por minuto de 
motores de centrifuga, microcentrifuga y 
macrocentrifuga, todos aquellos equipos 
que impliquen trabajo de motores. 
ANALIZADOR DE 
DESFIBRILADORES 
 
Medición de energía en Joule de 
desfibriladores, verificación de ritmo 
cardiaco en ECG, y monitores de signos 
vitales, medición de tiempo de respuesta 
en desfibriladores automáticos. 
 
ANALIZADOR DE 
ELECTRO- 
CARDIOGRAFOS 
 
Simulación de arritmias, simulación de 
marcapasos respiración y temperatura: 
 
 
ANALIZADOR DE 
PRESIÓN 
SUMERGIBLE 
 
Para autoclaves y equipos de alta presión 
y temperatura 
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ANALIZADOR DE 
MONITORES 
MULTIPARAMETROS 
 
Simulación de pacientes con ECG de 12 
derivaciones, respiración, temperatura, 
presión invasiva (IBP) y no invasiva (NIBP), 
saturación SPO2. 
 
 
SONÓMETRO DATA 
LOGGER 
 
Un único rango dinámico 30 db – 130 db, 
elimina la necesidad de seleccionar 
manualmente los rangos y evita errores de 
datos durante los cambios de alcance en 
rangos automáticos. Necesario para 
validar sonidos en incubadoras 
KIT MEDIDOR DE 
VENTILACIÓN 
 
Analizador de ventilación que permite 
realizar mediciones de flujo, presión, 
temperatura, humedad y concentración de 
oxígeno 
ANALIZADOR DE 
EQUIPOS DE 
RADIACIONES 
IONIZANTES RX 
 
Medidor de fluoroscopía, ct, dental y 
mamografía, medidas kvp, tiempo, hvl, 
filtración total, dosis, tasa de dosis. 
 
TABLA 5. SIMULADORES Y ANALIZADORES PARA MANTENIMIENTOS DE 
EQUIPOS BIOMEDICOS 
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14. CONCLUSIONES Y LÍNEAS FUTURAS 
 
1. En la realización de las prácticas profesionales, durante el periodo de 6 meses, 
comprendido entre el 29 de septiembre de 2017 y el 28 de marzo de 2018, se me 
evidenció la necesidad de un espacio coordinado y exclusivo para la realización de 
las actividades que se me fueron encomendadas en mi proceso de prácticas. 
 
2. En toda entidad clínica debe existir un departamento de ingeniería biomédica, 
que coordine, administre y capacite sobre todo lo referente a equipos y tecnología 
biomédica, para garantizar el óptimo funcionamiento de estos. 
 
3. Con la realización de este proyecto, se aspira entregar un documento que 
evidencie la problemática, un diagnóstico y su respectiva solución a la necesidad de 
la implementación de un departamento de ingeniería biomédica. 
 
4. En líneas futuras, con la construcción y adecuación de este espacio, se puede 
abrir paso a la ampliación y la automatización del departamento de ingeniería 
biomédica en su fase técnica en mantenimientos, siendo capaz de brindar 
asesorías, proveer equipos y soluciones, no solo a la clínica sino a otras entidades. 
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16. ANEXOS 
 
 
MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y CAMBIO DE COMPRESOR INTERNO A 
MONITOR DE SIGNOS VITALES EDAN M50  
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO A TOMÓGRAFO, MARCA GENERAL 
ELECTRIC, MODELO BRIVO 
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PROGRAMACIÓN DE MONITORES DE SIGNOS VITALES EN REDES 
LOCALES, IP DE SERVIDORES PARA PROCESO DE TELEMETRÍA EN UCI 
ADULTO  
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO ARCO EN C MARCA GENERAL ELECTRIC 
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO Y CAMBIO DE BATERIAS A VENTILADOR 
MECÁNICO SLE5000 
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE AUTOCLAVE, CAMBIO DE 
ELECTROVALVULA Y LIMPIEZA DE SENSORES DE NIVEL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
